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(54) Elektronisches Bremssystem 

(§) Es wird ein elektronisches Bremssystem beschrieben, das 
ein Zentralmodul und den Bremskreisen oder Radgruppen 
zugeordnete Bremsmoduie aufweist, die sich austauschen 
kdnnen. 

Durch verschiedene zusatzliche Ma&nahmen wird eine ver- 
besserte Notlauf strategic bei Ausfall von Komponenten 
erzielt. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Ein elektronisches Bremssystem mit den Merkmalen 
des Anspruches 1 ist aus der DE 40 22 671 Al bekannt. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung verandert und erganzt das bekannte 
Bremssystem, urn eine gunstige Notlaufstrategie zu er- 
reichen. 

Figurenbeschreibung 
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Anhand der Zeichnung wird ein AusfQhrungsbeispiel 
der Erfindung beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt ein dezentrales elektronisches 
Bremssystem, das ein Zentralmodul 1 und Bremsmodule 20 
2a und 2b aufweist Das Zentralmodul hat die Aufgabe 
ABS-ASR-Berechnungen durchzufuhren, ist fur die 
Bremskraftverteilung zustandig und ermittelt die rad- 
spezifischen Bremsdrucksollwerte pwl bis pw4. Es kann 
von ihm aus eine zentrale Oberwachung erfoigen. Das 25 
Zentralmodul 1 kann z. B. ein Mikrorechner mit Bus- 
schnittstelle sein. Er selbst ist nicht mit Sensoren oder 
Aktuatoren direkt verbunden. Er ist redundant ausge- 
fuhrt, wofur verschiedene Ausfuhrungsformen mdglich 
sind. 30 

Die Verbindung zwischen Zentralmodul 1 und den 
Bremsmoduien 2a und 2b ist z. B. ein vorzugsweise se- 
rielles Bussystem 3 (z. B. CAN). Auch dieses &Bt sich 
redundant realisieren. 

Das Bremsmodul 2b ist eine autonome Einheit, die die 35 
radspezifischen Bremswerte einer Achse, vorzugsweise 
der Hinterachse oder eines Bremskreises einregelt 
Dem Modul 2b werden die Radgeschwindigkeiten n3 
und ru der zugehorigen Rader zugefiihrt und von hier 
aus dann dem Zentralmodul zugefuhrt AuBerdem ist es 40 
Aufgabe dieses Moduls die radindividuellen Bremsdruk- 
ke einzuregeln. Hierzu werden die Istwerte der Brems- 
driicke px erfaBt Signale iw steuern entsprechende Ak- 
tuatoren 4c und 4d zur Einsteuerung des Sollbrems- 
drucks an den Bremsen. Anstelle des Bremsdrucks kann 45 
auch eine andere den Bremsdruck bestimmende Gr5Be 
(z. B. Strom, Drehzahl oder Drehwinkel eines den Ak- 
tuator betatigenden Motors) ermittelt werden. Das 
Bremsmodul 2b ist eine intelligente Einheit mit Schnitt- 
s telle zum Kommunikationssystem basierend auf einem 50 
vorzugsweise redundant ausgefuhrten Mikrorechner. 
Bei einer redundanten Realisierung werden vorzugs- 
weise die fQr die Bremsung eines Rades erforderiichen 
Teilfunktionen auf je einen Kanai des Rechnersystems 
mit gegenseitiger Oberwachung der Kanale aufgeteilt 55 

Auch die Leistungselektronik zur Ansteuerung der 
nachgeschalteten eiektrisch betatigten Aktuatoren ist in 
dem Modul 2b enthalten. 

Das Bremsmodul 2a fUhrt die gleichen Funktionen 
wie das Bremsmodul 2b aus. Es ist der Vorderachse $o 
zugeordnet Zusatzlich ist es noch mit einem Pedalsen- 
sor 5 verbunden, der den Fahrerwunsch redundant er- 
faBt (Weg hp des Pedals 7 und davon im Zylinder 6 
erzeugter Druck pz). Auch eine Pedalkraftmessung wa- 
re denkbar. 65 

Auch das Modul 2a ist eine intelligente Einheit auf der 
Basis eines vorzugsweise redundant ausgefuhrten Mi- 
krorechners. Bei redundanter Realisierung werden die 



fur die Bremsung der Rader erforderiichen Funktionen 
auf zwei Kanale aufgeteilt und es erfolgt eine gegensei- 
tige Oberwachung. Bei Ausfall des Zentralmoduls kann 
das Modul 2a auch gewisse Diagnosefunktionen uber- 
nehmen. 

Der von den Aktuatoren 4a und 4b erzeugte Oruck p 
wird uber je eine Umschalteeinheit 8a bzw. 8b den Rad- 
bremsen zugefuhrt Im Normalbetrieb sind die Um- 
schalteeinheiten angesteuert, so daB zwischen den Ak- 
tuatoren 4 und den Radbremsen Verbindung besteht 

Der Bremskreis, dem das Modul 2a zugeordnet ist, ist 
noch mit einem Hydraulik-Back-Up versehen. Das 
Bremspedal 7 ist mit einem Hauptbremszylinder 6 ver- 
bunden. Bei abgefallenen Umschalteeinheiten 8 kann 

damit Druck in den Radbremszylindern eingesteuert 
werden. Der Zentraieinheit 1 werden normalerweise di 
Raddrehzahlen n und die Pedalsensorsignale hp und pz 
zugefuhrt 

Bei dieser Auslegung ergibt sich folgende Notlauf- 
strategie: 

Fallt das Zentralmodul 1 aus oder weist einen Fehler 
auf, so ubernimmt das Bremsmodul 2a dessen Arbeit 
teilweise. Es ermittelt alle Sollbremsdrucke pw und 
iibermittelt zwei davon an das Modul 2b. Der ABS- und 
ASR-Betrieb wird nicht aufrechterhalten. Die Brems- 
module 2a und 2b konnen den Ausfall des Zentralmo- 
duls unabhangig voneinander durch Auswertung der zy- 
klisch eintreffenden Statusmeldungen des Zentralmo- 
duls erkennen. 

Fallt das Kommunikationssystem aus oder zeigt es 
Fehlverhalten, so wird mittels des Moduls 2a der Brems- 
druck an den beiden Vorderradern eingeregelt Das 
Modul 2b schaltet sich ab. Hier wird der Ausfall durch 
Ausbleiben der Statusbotschaft erkannt 

Tritt ein Fehler an der Pedalsensorik auf, so erfolgt 
Umschaltung auf das hydraulische Back-Up, <± h. die 
Umschalteinheiten gehen in den gezeigten Zustand. Das 
Bremsmodul 2a ermittelt die vom Back-Up erzeugten 
Druckistwerte px, fuhrt sie dem Zentralmodul zu, der sie 
als Vorgabewerte fur die Ermittlung der Drucksollwer- 
te fur die dem Modul 2b zugeordneten Bremsen wertet 

Fallt das Modul 2a selbst aus oder tritt in ihm ein 
signifikanter Fehler auf, so wird das hydraulische Back- 
Up wirksam. Die Fehlererkennung erfolgt durch Ver- 
gleich der Signale der redundanten Verarbeitungskana- 
ie. 

Tritt ein Fehler in den nachgeschalteten Baugruppen 
des Mikrorechners auf (z. B. in der Leistungselektronik) 
wird ebenfalls auf hydraulisches Back-Up umgeschaltet 
Die Funktion des Bremsmoduls 2b bleibt erhalten. 

Tritt ein Fehler oder Ausfall im Bremsmodul 2b auf, 
so erfolgt seine Abschaltung. 

Patentanspruche— 

1. Elektronisches Bremssystem, bei dem ein intelli- 
gentes Zentralmodul und den Radern oder Rad- 
gruppen zugeordnete intelligente Bremsmodule 
vorgesehen sind, bei dem die Bremsmodule uber 
ein Kommunikationssystem mit dem Zentralmodul 
verbunden sind, die hieruber Sensorsignale zum 
Zentralmodul schicken und vom Zentralmodul 
Bremsdrucksollwerte erhalten und bei dem die 
Bremsmodule mittels den Radern zugeordnete 
eiektrisch betatigbare Aktuatoren die Sollbrems- 
drucke in Abhangigkeit von der Vorgabe des 
Bremspedals an den Radern einsteuern, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Bremspedal zusatzlich als 
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Druckerzeuger ausgebiidet ist und mit den Brem- 
sen eines Bremskreises uber eine Umschalteinheit 
verbindbar ist, daB der Bremspedalsensor mit ei- 
nem Bremsmodul verbunden ist, der den Sensor- 
wert an das Zentralmodul weiterleitet und bei Aus- 5 
fall des Zemralmoduls die Sollbremsdrucke fur alle 
Rader berechnet und diese den entsprechenden 
Bremsmodulen Qber das Kommunikationssystem 
zuleitet und daB bei Ausfall des Bremsmoduis, das 
dem Bremskreis zugeordnet ist, der mit dem vom 10 
Bremspedal betStigbaren Druckerzeuger verbind- 
bar ist, diese Verbindung hergestellt wird 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Bremsmodul, mit dem der Pedal- 
sensor verbunden ist, dem Bremskreis zugeordnet 15 
ist der mit dem vom Bremspedal betatigten Druck- 
erzeuger verbindbar ist. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremskreis, der mit dem 
vom Bremspedal betatigbaren Druckerzeuger ver- 20 
bindbar ist, der Vorderachsbremskreis ist. 

4. Bremssystem nach einem der Anspruche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremskreis mit 
dem vom Bremspedal betatigbaren Druckerzeuger 
verbunden wird, wenn fehlerhafte PedaJsensorsi- 25 
gnale auftreten. 
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